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1. 緒 4昌.
E 

高等植物の異数体は一般に2倍体や正倍数体とは形態

的，生理的に異ることが多い。 この現象を BRIDGES

(1922)は遺伝子平衡説で説明している。この説では正常

な2倍体では完全な植物体としての発育や機能を与えら

れるとしまた完全なゲノムの増加は遺伝子の平衡に影

響を与えないか，あるいは与えたとしてもごく小さいと

してL、る。方一本あるいは数本の染色体が増加した場

合には種によって遺伝子平衡が大きく乱されるとしてい

る。この不均衡は生理的，形態的そして発育的面に反映

される。その反映の程度は余剰染色体が添加される遺伝

的背景に左右される。例えば遺伝子を重複して持つよう

な倍数性植物では余剰染色体による不均衡が相対的に緩

和され形態的にあまり乱されないとしている。

木報はタバコの半数体植物と 2倍体植物に余剰染色体

を添加した場合それぞれどの程度の遺伝的不均衡が起き

るかを形態的に比較検討したものである。

1I. 実験材料および方法

用いた材料はタパコ NicotianatabaculIl (var. Wis-

consin 38) 2n=48である。 MILLER(1963)の基本培地

に4mgjOのカイネチンを加えた培地上でタバコの半数

35~ 

性カノレスを培養し光条件下で再生させたところ半数体植

物のほかに， 2 j陪体および4倍体植物を得ることが出来

たので，この4倍体植物に2倍体を交配することにより

3倍体植物を作出，さらにこの3倍体植物と 2倍体を交

配して，染色体数54から 64にわたる各植物を得た。こ

れ等の中から個体番号 D22(染色体数54)，E 1 (染色体

数59)および E19 (染色体数54)を今回の実験に供試し

た。 E1を0.1mgjeのカイネチンとインドーノレ酢酸を含

む sOURGINとNITSCH(1967)の基本培地で約培養す

ることにより染色体数24から 29の植物すなわち半数体

植物に余剰染色体をOから 5まで有する植物を得た。ま

た E1に2倍体を交配することにより染色体数48から

53すなわち2倍体植物に余剰l染色体をOから 5まで有

する植物を得た。さらに D22，E 1および E19と2倍

体を交配し種々の染色体数を有する個体を得た中から卜

リソーミック (211=49)の個体を選抜し これを約培養

することによりダイソーミック・ハプロイド (n十1=25)

の個体を待た。調査形質は環境変異にかなり安定してい

ると考えられる花器形質に限定し，花冠長，募長，花冠

i隔，募幅，花冠の聞きl幅，花柱長，最長花糸長，最短花

糸長の計8形質とした (Fig.1)。

染色体数検定は根端細胞を用い， 0.002 M のふhydro-

xyquinoli問-c-p時間前後処理した後カルノア液で 24
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(5) 

2411寺間同定後 5%のベクチナーゼで211寺問処理し1担酸

カーミン (SNOW1963)で染色し検定に供試した。

IIl.実験結果

1. 半数体および2倍体における余剰染色体の影響

半数体レベノレでは染色体数24から 29の植物， また

2倍体レベノレで‘は染色体数48から 53の植物について，

Fig.1のような対象形質を調査し，その結果を TabJe1 

に示した。調査個体数はそれぞれの染色体数に関し 10

個体である。その結果半数体および2倍体レベルで余剰

染色体の婚加にともなっていずれの形質においても増加l

あるいは減少というような一定の傾向は示さなかった。

ただひとつ花冠の聞き師だけは正半数体および正2倍体

と比較して余剰染色体を有すると小さくなる傾向を示し

た。また一般にどの形質をとってみても半数体レヘルの

植物は余剰染色体の有無にかかわらず2倍体レベノレの植

物に比較して小さくなる傾向であった。

Fig. 1. Various parts of flower measured for 
morphoJogicaJ anaJysis. 

次に余剰染色体の半数体および2倍体レベルの植物に

与える遺伝的影響を調査 10個体の変動係数で比較検討

してみた (Fig.2)0 いずれの形質をとってみても余剰染

色体を有する半数体レベルの植物は2倍体レベルの植物

に比較して変動係数が大きい傾向を示した。また一般に

余剰染色体が多くなるにつれて各形質およびcf.数体 2

倍体レベルとも変動係数が大きくなるとは限らないこと

を示していた。また各形質問では花冠長，事長，花冠の

開き幅および最長，最短花糸長が一般に変動係数が大き

く， :{E冠幅，導師，花柱長は相対的に変動係数が小さい

傾向を示した。これは各形質が余剰染色体により遺伝子

の均衡が乱される程度が異なることを意味している。(1) to (8) are corresponding to those 
in Table 1， Fig. 2 and 3. 

Table 1. Mean value of various parts of flower in haploid 

and diploid levels of tobacco plant 

Chromosome number 

Charact引 24 25 26 27 28 29 必 49 50 51 52 53 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

mm  mm  mm 紅1m mm  mm  

36.3 37.7 34.4 39.0 35.7 38.1 

12.3 12.9 12.4 12.9 12.2 13.7 

6.2 6.5 6.3 6.5 6.3 6.2 

6.9 6目8 63 6s 62 63 

12.2 10.4 10.3 10.7 10.0 11.6 

33.4 33.0 30.6 32.9 31.0 33.4 

27.3 26.9 24.6 30.1 25.3 28.5 

23.2 22.7 20.4 24.9 21.5 24.0 

(1) to (8) ar~ corresponding to those in Fig. 1. 

mm  mm  mm 口1m mm 町1m

39.1 41.0 40.7 42.5 40.0 42.6 

14.3 14.2 15.0 14.9 14.0 16.9 

7.9 7.9 7.7 7.9 7.6 7.2 

8.0 8.2 7.9 8.0 7.8 8.1 

15.6 14.4 14.1 15.4 13.9 14.5 

35.8 37.6 38.1 38.6 37.3 41.1 

35.2 35.9 35.8 36.8 34.3 37.0 

31.2 30.7 31.2 32.1 29.9 32.8 
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Fig. 2. Coefficient of variance of various parts of flower 

with extra chromosomes. 

0， haploid level of plant，ム， diploid level of plant. 
(1) to (8) are corresponding to those in Fig. 1. 
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derived by anther culture of trisomic plants 
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2 トリソーミックおよびダイソーミック・ 物は染色体数 24(11)と25(11+1)のものに分離した。ダ

ハプロイドの比較 イソーミック・ハプロイド (n+1)の出現頻度はトリソ一

正2倍体植物に D22， E 1および E19の植物を交配 ミック個体聞でOから 80%と変異したが， 平均すると

し多くのトリソーミック植物を得た中から 18個体を約 23.87%であった。得られたダイソーミック・ハプロイド

培養に供試した (Table2)0 約培養によって得られた植 は15系統であったが開花までいたったのは12系統であ

mm 1 (1) • 
371 • 16 • • • • • • -8_e • • 35 • • ート 33 • • • ~ 

4 h 12 • • • 、 • 
31 • 10 

r=O.572 r=O.497 

38 40 42 4ιmm 12 l与 16 r 8 mm 

211+ I 2n+ I 

mm I (3) mml (4) 

• • 
b ふ

71 •• • 4・• •• + 
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Fig. 3. Correlation between trisomic (2n + 1) and disomic 
haploid (n + 1) plants for various parts of flower 

った。これ等 12系統のダイソーミック・ハプ

ロイドとそれに対応するトリソーミック個体

の花器形質について比較検討をした (Fig.3)。

その結果花冠の開き幅，花冠幅，琴幅ではダ

イソーミック・ノ、フ。ロイドとトリソーミック

植物の悶で、有意な相関関係が示されたが，他

形質では相関関係は有意でなかった。このこ

とは形質により半数体および2倍体レベルに

対する同一余剰染色体が形態的に同一方向に

作用するとは限らないことを意味する。

IV.論議

石村 (1971)はてん菜の各種の異数体の諸

形質を詳しく検討し草丈，根重等の形質は正

倍数体に比較し異数体は著しく劣り，孔辺細

胞の大きさ，葉緑粒数，花粉の大きさや発芽

孔といった諸形質は余剰染色体の地加に伴っ

て形質量が相加的に増加するとの結果を得て

いる。この実験では調査形質が花器形態に限

られたが半数体および2倍体レベルに余剰染

色体が添加されても増あるいは減の一定の傾

向を示さなかった。このことは余剰染色体の

ドースがこれ等形質に量的に一定の傾向を有

していないことを示唆すると思われる。また

いずれの形質をとってみても余剰染色体を有

する半数体レベルの植物は2倍体レベルの植

物に比較して変動係数が大きい傾向を示した

が，これは2倍体レベルの植物が進化学的に

Nicotiana sylvestrisとN.tomentosifor川 is

の複2倍体 (GERSTEL1960， SHEEN 1972) 

であるため遺伝子の均衡が半数体レベルの植

物より相対的にあまり乱されないという遺伝

子平衡説の証拠となり得るであろう。また半

数体および2倍体レベルとも余剰染色体の増

加に伴って変動係数が大きくなるとは限らな

いことを示したが，これは余剰染色体が与え

る遺伝子の均衡の乱れが polygenicなもの

(1) to (8) are corresponding to those in Fig. 1. の他に majorgemcなものが関与しているた

料， signi五cantat 10/0. めと考えるのが妥当であろう。
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同一余剰染色体を有するトリソーミックとダイソーミ

ック・ハプロイドの花器形質の比較では花冠の開き幅，花

冠幅および寺中高では有意な相関関係が認められたが他形

質では有意ではなかった。このことは形質により同一余

剰染色体が半数体および2倍体との遺伝的相互作用にお

いてかならずしも量的に同一方向の作用を有するとは限

らないことを意味する。この点は今後さらに深く検討す

る必要があろう。

V. 摘 要

タパコの半数体レベルの染色体数24から 29の植物お

よび2倍体レベルの染色体数48から 53の植物の花器形

質について調査した。その結果いずれの形質においても

半数体および2倍体レベルで、余剰染色体の増加にともな

って増あるいは減の一定の傾向はみられなかった。しか

し余剰染色体の半数体および2倍体レベルの植物に与え

る遺伝的影響を変動係数で比較してみたところ半数体レ

ベノレの植物は2倍体レベルの植物より変動係数が大きい

傾向を示した。これは2倍体レヘルの植物が Nicotiana

sylvc5tri5と N.to川 entosifo17ni5の複2倍体であるた

め遺伝子の均衡が半数体レベノレの植物より相対的にあま

り乱されないためと考えられる。

同じく花器形態について同一余剰染色体を有するダイ

ソーミック・ハプロイド (n十1)とトリソーミック (2n+

1)植物について比較したところ有意な相関関係を示す

形質と示さない形質が存在した。このことは形質により

半数体および2倍体レベルに対する余剰l染色体が同一方

向に作用しないことを意味するものと思われる。
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Summary 

Tobacco plants with 24 to 29 chromosomes (hap-

¥oid ¥eve¥) and p¥ants with 48 to 53 chromosomes 

(dip¥oid level) were examined for eight characters 

of丑ower. The result indicated that anv charac-

ters of flower did not revea a regu¥ar tendency of 

increase or decrease accompanied by the increased 

number of extra chromosomes. The coe伍cientof 

variance of each character， however， was genera¥¥y 

bigger in the haploid level than the diploid leve¥ 

of plants. Therefore， it is capable to consider that 

the genic balance of diploid level of plants is less 

disturbance than the haploid level of plants， be-
cause Nicotiana tabaculII is genic duplicated state 

owing to evo¥utiona¥¥y an amphidip¥oid of N. syl・

吋 strisand N. tOlllentosiformis. 

Comparison between disomic haploid (n十1)and 

trisomic plant (2η十1)which have the same extra 

chromosome was carriecl out for eight characters 

of flower. Some characters of flower were signif-

icant¥y correlated between disomic hap¥oid and 

trisomic plants， but were not correlated for the 
other characters. This means that an extra chro-

mosome of disomic hap¥oid and trisomic plants 

has the same genetic e妊ecton some characters， 

but not on the other characters. 


